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Abstract (Basic) : EP 341446 A 

The output of an oscillator (1) is modulated (2) by a time limiter 
(5) and function generator (6) before being amplified (3) and filtered 
(9) for application to the patient (10) . The power amplifier (3) 
operates in switched mode with a DC voltage regulator (8) following the 
mains rectifier (7) . A proportion of the output voltage is rectified 
(17) for comparison (18) with a set-point reference (19) . 

Harmonics arising from the nonlinearity of the discharge are 
filtered (11) , rectified (12) and compared (13) with a desired-value 
input (14). The results of both comparisons (13,18) .are added (15) for 
adjustment of the DC regulator (8) , except when a mode selector (4) is 
set to the coagulation' ' position. 

ADVANTAGE - Average power applied to patient is reduced without 
detriment to quality of cutting, with min. power in absence of 
discharge. (lOpp Dwg.No.l/5) 
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® Hochfrequenzgenerator zum Gewebeschneiden und Koagulieren In der Hochfrequenzchlrurgie. 



@ Die Erfindung beziaht sich auf einen Hochfre- 
quenzgenerator mlt automatischer Leistungsregelung 
zum Gewebeschneiden und Koagulieren In der 
Hochfrequenzchlrurgie. Die Leistungsregelung im 
Betriebsmodus "Schneiden" erfolgt mit einer 
Lichtbogen-Regelung zur Konstanthaltung des zwi- 
schen der Chirurgiesonde und dem Gewebe bren- 
nenden Lichtbogens. Der Hochfrequenzgenerator 

aenthalt eine Spannungs-Begrenzerschaltung, die die 
Ausgangsspannung auf einen vorgegebenen Maxi- 
malwert begrenzt. wenn die Lichtbogenregelung eine 
Shohere Spannung einstellen wOrde. 
^ Der Vorteil der Erfindung liegt in einer Vermin- 
derung der mittleren. an den Patienten abgegebenen 
^Leistung gegenQber einem Hochfrequenzgenerator. 
coder nur eine Lichtbogen-Regelung enthSIt Die 
^Schneidqualitat wird durch die Leistungsverminde- 
rung nicht nachteillg beeinflufit 
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Hochfrequenzgenerator zum Gewebeschneiden und Koagutleren in der Hochfrequenzchfrurgie 



Die Erfindung beziehl sich auf einen Hochfre- 
quenzgenerator zum Gewebeschneiden und Koa<- 
gulieren in der Hdchfrequenzchirurgle entspre- 
chend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

In der Hochfrequenzchirurgie werden Hochfre- 
quenzstrdme zum Schneiden und Koagulieren 
menschlichen Gewebes verwendet Beim Schnei- 
den wird ein annahemd kontinuierficher Hochfre- 
quenzstrom zugefOhrt. Dabei bitdet sich zwischen 
der Hochfrequenzchirurgtesonde und dem zu 
schneidenden Gewebe ein kleiner Lichtbogen aus. 
Der Hochfrequenzgenerator mu0 eine Spannung 
abgeben. die zum Zunden des Lichtbogens aus- 
reicht. Der in das Gewebe ubertretende Hochfre- 
quenzstrom en^varmt das an der Hochfrequenzchi- 
rurgiesonde antiegende Gewebe so stark, dafi die 
ZeHflussigkeit explosionsartig verdampft und das 
Gewebe dabei trennt. 

Beim Koagulieren wird die Hochfrequenzlei- 
stung impulsformrg zugefiihrt Dabei ist die mittlere 
zugefuhrte Leistur>g klein genug» dafl es nicht mehr 
zur explosionsartigen Dampfentwicklung kommt. 
Die ZeHflussigkeit entweicht vielmehr langsam und 
das Gewebe trocknet aus. ohne getrennt zu wer- 
den. Dabet wird das Gewebe alterdings hochohmig. 
Soli eine tiefe Koaguiationswirkung erzielt werden. 
so mufl die Hochfrequenzspannung relativ hohe 
Impulsamplituden haben. um den StromfluiS durch 
die hochohmige Oberflache »hindurch aufrechl zu 
erhalten. 

Beim Gewebeschneiden wird dem Patienten 
eine relativ hohe mittlere Leistung zugefUhrt Dies 
birgt ftir den Patienten die bekannten Gefahren. wie 
z,B. Verbrennungen. Es ist daher sehr wichtig, die 
Leistung des Hochfrequenzgenerators so klein wie 
mdglich einzustellen. Die Ausgangsspannung mui3 
so gewahit werden. daB gerade ein genOgender 
Gewebe-Trenneffekt auftritt. aber keine uberschQs- 
sige Leistung an den Patienten abgegeben wird. 

Es ist bekannt dafl eine manuelle Generator- 
einstellung beim Schneiden immer zu unbefriedi- 
genden Ergebnissen fuhrt Aus diesem Grund wird 
in der Deutschen Patentschrift 25 04 280 eine 
Vonrichtung zum elektrischen Gewebeschneiden in 
der Chirurgie beschrieben. bei der der momentane 
Zustand des Schneidvorganges mithilfe elektrischer 
Signale ubenvacht wird. Mit einer Regeleinrichtung 
wird' die Ausgangsspannung so eingestellt dad der 
Schneidvorgang auf einen gewUnschten Zustand 
konstant geregelt wird. In einer Ausgestaltung wird 
dazu die Intensitat des Uchtbogens, der zwischen 
der Chirurgiesonde und dem Gewebe brennt ge- 
messen und konstant geregelt. Diese Lichtbogen- 
Regeiung bringt eine deutliche Reduzieoing der 
mittieren, dem Patienten zugefuhrten Leistung ge- 



gentiber manuell einstellbaren Hochfrequenzgene- 
ratoren. 

Bei der beschriebenen Regelung kann die 
Leerlaufspannung des Hochfrequenzgenerators fOr 

5 das Gewebeschneiden auf jeden beliebigen Wert 
festgelegt werden, der Ober der maximalen. von 
der Regelung je eingesteilten Spannung liegt In 
der Praxis wahit man daher die Leerlaufspannung 
des Hochfrequenzgenerators so. dafl sie dem ge- 

10 wOnschten Wert fQr die Impulsspitzen beim Koagu- 
lieren entspricht Auf diese Weise kann man einen 
sehr einfachen und kostengUnstigen Hochfrequenz- 
generator bauen, bei dem die Hochfrequenzleistun- 
gen fDr Schneiden und Koagulieren mit dem glei- 

/5 Chen Leistungsgenerator erzeugt werden. 

Mit umfangreichen Messungen haben die Erfin- 
der jedoch herausgefunden. dad diese MaOnahme 
in der Praxis zu gewissen Nachteilen fuhrt In der 
Urologle zum Beispiel werden die Gewebeschnitte 

20 bei Anwesenheit von Spulflussigkeit durchgefQhrt. 
Als Spulflussigkeit werden zwar bevorzugt ionenar- 
me und damit hochohmige Wasser venwendet, 
Nach den ersten Schnitten ist der SpOlflUssigkeit 
aber immer etwas Blut beigemengt Damit ergibt 

25 sich eine erhohte Leitfahigkeit der SpOlflOssigkeit. 
Wird der Hochfrequenzgenerator versehentllch 
Oder absichtlich aktiviert. solange kein Kontakt zwi 
schen der Chirurgiesonde und dem Gewebe be- 
steht. so kann kein Lichtbogen entstehen und die 

30 Regelung stetit die maximal mogliche 
Hochfrequenz-Ausgangsspannung ein. Dies ist an- 
nahemd die Leerlaufspannung des Hochfrequenz- 
generators. Dem Patienten fliefit dabei Uber .die 
SpOlflOssigkeit ein umso hoherer Strom zu, je ho- 

35 her die Leerlaufspannung des Hochfrequenzgene- 
rators gewahit ist. In Wirklichkeit sollte dieser 
Strom jedoch so klein wie moglich sein, um den 
Patienten nicht unnotig zu belasten. 

In der offenen Chirurgie. aJso ohne Anwesen- 

40 heit von SpulflOssigkett, kann der Operateur den 
Hochfrequenzgenerator z.B. aktivieren, bevor er 
das Gewebe mit der Chirurgiesonde berUhrt. Solan- 
ge kein Kontakt mit dem Gewebe existlert, kann 
auch kein Lichtbogen zQnden. Auch in diesem Fait 

45 wird die Ausgangsspannung des Hochfrequenzge- 
nerators praktisch auf die Leerlaufspannung hoch- 
geregelt Wegen der endlichen Regelgeschwindig- 
keit der Uchtbogen-Regelung entsteht bei der er- 
sten BerOhrung mit dem Gewebe zunachst ein 

50 starkerer Lichtbogen als mit der Lichtbogen-Rege- 
lung vorgewMhIt wurde. Dieser Initial-LichtlDogen ist 
umso starker, je hoher die Leerlaufspannung des 
Hochfrequenzgenerators ist Er erzeugt an der An- 
schnittstelle eine starkere Nekrose als envunscht 
ist. 
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Der Erftndung Iregt daher die Aufgabd zugrun* 
de. einen Hochfrequenzgenerator mit Lichtbogen* 
Regelung derart zu verbessem. dafl die geschilder- 
ten Nachtetle vermieden werden. d.h. die Aus- 
gangsspannung und die Ausgangsleistung so klein 
wie moglich gehalten warden, solange kein Licht- 
bogen zwischen der Ohlrurgiesonde und dem Ge- 
webe brennt 

Diese Aufgabe wird mit den MaiSnahmen ge- 
lost, die in den Kennzeichen des Anspruchs 1 und 
der UnteransprOche vorgeschlagenen warden. 

Der Hochfrequenzgenerator nach der Erfindung 
enthilt eine MeOeinrichtung. die die Ausgangs* 
spannung des Hochfrequenzge nerators miBl Oas 
MeBergebnis wird einer Spannungs-Segrenzer- 
schaltung zugefuhrt. die auf den Leistungsgenera- 
tor zuruckwirkt und die Ausgangsspannung des 
Hochfrequenzgenerators im Betriebsmodus 
"Schneiden" auf einen vorgegebenen Maximatwert 
begrenzt. damit die Ausgangsspannung aufgrund 
der Lichtbogenregelung nicht uber diesen Maximal- 
wert ansteigen kann. Dieser Maximatwert kann so 
gewahtt werden. daJ3 er in alien praktischen Fallen, 
in denen die Chirurgiesonde Gewebe schneidet. 
durch die Lichtbogen-Regelung nicht Oberschritten 
wird. Damit ist die Spannungsbegrenzung nur dann 
wirksam, wenn die Chirurgiesonde das Gewebe 
nicht beruhrt. Auf diese Weise kann die dem Pa- 
tienten zugefuhrte Hochfrequenzleistung wirksam 
reduziert werden. ohne die Qualitat des Schneid- 
vorganges zu beeintrachtigen. 

In einer Ausgestaitung der Erfindung wird die 
Hochfrequenz-Ausgangsspannung von der Meflein- 
richtung direkt am Ausgang des Hochfrequenzge- 
nerators gemessen. Die Spannungsbegrenzung ist 
damit am wirksamsten. 

Die Ausgangsspannung des Hochfrequenzge- 
nerators hat allerdings hohe Amplituden und eine 
direkte Messung ist u.U. schwierig zu realisieren. In 
einer weiteren Ausgestaitung der Erfindung ist da- 
her vorgesehen, dafl die IVIeiSeinrichtung die Aus- 
gangsspannung im Ausgangsfilter mi0t. Im Aus- 
gangsfilter konnen Punkte gefunden werden. an 
denen Bruchteite der Ausgangsspannung aniiegen. 
die entweder proportional oder wenigstens unge- 
fahr proportional zur Ausgangsspannung sind. Die- 
se Spannungen sind von der Medeinrichtung leich- 
ter zu verarbeiten und konnen ebenfalls zur Span- 
nungsbegrenzung ven^vendet werden. 

In vielen Fallen werden im Hochfrequenzgene- 
rator Leistungsgeneratoren verwendet die im 
Schaltbetrieb arbetten. Sok:he Leistungsgenerato- 
ren haben einen sehr hohen Wirkungsgrad und 
werden deshalb in der Hochfrequenzchirurgie hau- 
fig verwendet Die Leistungsregelung solcher Qe-. 
neratoren geschieht Ober eine Regelung der Be- 
triebsspannung. Dabet ist die Am plitude der 
Hochfrequenz-Ausgangsspannung nahezu strong 



proportional zur Betriebsspannung. In einer Ausge- 
staitung der Erfindung wird daher etn Leistungsge- 
nerator venvendet, der im Schaltbetrieb arbeitet, 
wobei die MeBeinrichtung die Betriebsspannung 

s des Leistungsgenerators mii3t und daraus das Si- 
gnal fOr die Spannungsbegrenzung ableitet. 

Umfangreiche Messungen der Erfinder haben 
ergeben, dafl die maximalen Hochfrequenz-Aus- 
gangsspannungen. die von einer Lichtbogenrege- 

10 lung eingesteilt werden. sehr vom Anwendungsfall 
abhMngen. In der Urologie. bei Untenvasserschnit- 
ten. liegen die maximalen Ausgangsspannungen 
bei langsamen Schnitten an Blasentumoren etwa 
bei 250 bis 300 V. Bei schneilen. tiefen Schnitten 

15 an Prostata-Tumoren oder Prostata-Karzinomen 
werden dagegen Werte von 350 bis 450 V erreicht 
Bne Ausgestaitung der Erfindung sleht daher bei 
Hochfrequenzgeneratoren fur Anwendungen mit 
SpUtflUssigkeiten einen Maximalwert der 

20 Hochfrequenz-Ausgangsspannung von 250 bis 450 
V vor. 

In der offenen Chirurgie, ohne Anwesenheit von 
SpUlflUssigkeiten, wurden deutlich geringere maxi- 
male Ausgangsspannungen gemessen. Bei Anwen- 
25 dung von Nadelelektroden liegen die maximalen 
von der Lichtbogenregelung eingestellten 
Hochfrequenz-Ausgangsspannungen bei etwa 100 
V. bei Venvendung von Hochfrequenz-Skalpellen 
bei etwa 250 V. Eine Ausgestaitung der Erfindung 
30 sieht daher bei Hochfrequenzgeneratoren fOr An- 
wendungen ohne SpOlflUssigkeiten einen IVIaximal- 
wert der Hochfrequenz-Ausgangsspannung von 100 
bis 250 V vor. 

Zur weiteren Verdeutlichung der Erfindung sind 
35 noch Bilder beigefOgt Es zeigen: 

Rg. 1 : Hochfrequenzgenerator mit im Schalt- 
betrieb arbeitendem Leistungsgenerator und mit 
Messung der Ausgangsspannung im Ausgangsfil- 
. ter. 

40 Rg. 2: Hochfrequenzgenerator mit im Schalt- 

betrieb arbeitendem Leistungsgenerator und mit 
Messung der Betriebssspannung des Leistungsge- 
nerators. 

Rg. 3: Hochfrequenzgenerator mit linear ar- 
45 beitendem Leistungsgenerator und mit Messung 
der Ausgangsspannung tm Ausgangsfilter. 

Rg. 4: Verbundwahrscheiniichkeit fUr Impe- 
danz und Leistung bei einer Prostata-Resektion mit 
einem Hochfrequenzgenerator ohne Spannungsbe^ 
so grenzung. 

Rg. 5: Verbundwahrscheiniichkeit fOr Impe- 
danz und Leistung bei einer Prostata-Resektion mit 
einem Hochfrequenzgenerator mit Spannungsbe- 
grenzung. 

55 

In Rg. 1 ist als Beispiel das Blockschattbild 
eines Hochfrequenzgenerators nach der Erfindung 
mit im Schaltbetrieb arbeitendem Letstungsgenera- 
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tor und mil Wessung der Ausgangsspannung im 
AusgangsftUer dargestellt Oer Osziilator 1 steuert 
uber den Modulator 2 den LeistungsverstMrker 3. 
Mit dem Modufator 2 kann das Zeitverhalten des 
Hochfrequenzgenerators gesteuert werden. Dazu 
wird der Modulator 2 vom Schalter 4. der in den 
Stellungen "Schneiden" oder "Koagulieren" akti- 
viert werden kann, uber die Schaltglieder 5 und 6 
angesteuert Diese Zeitglteder aktivieren den Mo- 
dulator entweder standtg. wie beim Schnelden. 
Oder impulsfdrnrtig, wie beim Koagulieren. 

Diese Art der Modulation ist nur ein einfaches 
Beisptel aus vielen Moglichkeiten. Es sind z.B. 
HoGhfrequenzgeneratoren bekannt. bei denen das 
Schaltglied 5 auch erne zettliche Begrenzung des 
Aktivierungszustandes durchfuhrt. tnsbesondere fOr 
das Schaltglied 6 sind noch wesentlich komplizier- 
tere LQsungen mit zusatzlichen Funktionen. wie 
Z.B. tichtbogenabhangtge Umschattung zwischen 
Qauerleistung und Impulsleistung bekannt gewor- 
den. Fur die ErlSuterung der Erfindung reichen die 
einfachen Schaltglieder 5 und 6 der Rg. 1 jedoch 
aus. 

Der Letstungsgenerator 3 arbeitet im Schaltbe- 
trieb. Er wird uber den Netzgleichnchter 7 und den 
Gleichspannungsregler 8 mit Betriebsspannung 
versorgt Mit dem Gleichspannungsregler 8 kann 
die Hochfrequenz-Ausgangsspannung des Lei* 
stungsgenerators eingeslellt werden. Diese Aus- 
gangsspannung wird uber das Ausgangsfilter 9 in 
bekannter Weise zur Chirurgiesonde. d.h. an den 
Patienten 10 weitergeleitet 

Aus dem Ausgangsfilter wird ein Signal uber 
den Zustand des Schneidvorganges abgezweigt 
im vorliegenden Beispiel wird hierfOr das RIter 1 1 
verwendet. Es ist auf eine Oder mehrere zur Gene- 
ralorfrequenz harmonische Frequenzen abge- 
stimmt. Diese Frequenzen entstehen durch das 
nichtlineare Verhalten des an der Chirurgiesonde 
brennenden Lichtbogens. Ihre Amplituden sind ein 
direktes Mai3 fur die tntensitat des Lichtbogens und 
konnen zu einer Regelung der Lichtbogenintensitat 
verwendet werden. Dazu werden die im Rlter 11 
ausgefilterten Harmonischen im Gleichrichter 12 
gleichgerichtet und im Differenzverstarker 13 mit 
einem einstellbaren Sollwort aus dem Sollwertge- 
ber 14 verglichen. Das Ergebnls dieses Vergleichs 
gelangt Uber das Additionsglied 15 und den Regel- 
verstarker 16 auf den Gleichspannungsregler 8. 
Damitist der Regelkreis geschlossen und die Licht- 
bogenintensitat wird automatisch auf den vom Soll- 
wertgober 14 vorgeschriebenen Wert geregelL 

Da diese Regelung nur im Betrtebsmodus 
Schneiden wirksam sein soil, wird der Regelver- 
s^rker 16 in Slellung "Koagulieren" des Schalters 
4:deaktiviert. Um die richtige Phase fOr den Regel- 
kreis zu gewahrleisten, ist der Regelverstarker 16 
^5 Umkehrverstarker ausgefuhrt 



Aus dem Ausgangsfilter 9 wird nun weiterhin 
eine der Ausgangsspannung des Hochfrequenzge- 
nerators proportionale Spannung abgegriffen und 
dem Gleichrichter 17 zugefUhrt. Dessen Ausgangs- 

5 signal wird im Komparator 18 mit einem vom Soll- 
wertgeber 19 gelieferten Sollwert verglichen. Wenn 
das vom Gleichrichter 17 gelieferte Signal den vom 
Sollwertgeber 19 gelieferten Wert Qbersteigt. greift 
das Ausgangssignal des Komparators 18 Qber das 

70 Additionsglied 15 in den Regetvorgang ein und 
verhlndert ein Ansteigen der Hochfrequenz-Aus- 
gangsspannung Ober den vom Sollwertgeber 19 
vorgeschriebenen Wert. Auf diese Weise ist die 
Hochfrequenz-Ausgangsspannung auf den vorge- 

75 gebenen Wert begrenzt 

. Der Wert des Sollwertgebers 19 muB natUrlich 
die Konversionsfaktoren des Ausgangsfilters 9 und 
des Gleichrichters 17 beracksichtigen. 

Es mufl envahnt werden. da0 in diesem Bei- 

20 spiel aus GrGnden der Anschaulichkeit eine sehr 
einfache Lichtbogen-Regelung und eine sehr einfa- 
che Spannungsbegrenzung gezetgt wird. In der 
Praxis konnen zur Erzielung besserer Regel- und 
Begrenzereigenschaften wesentlich umfangreichere 

2S Schaltungen nach an sich bekannten regelungs- 
lechnischen GrundsStzen realisiert werden. 

Hg. 2 zeigt das Blockschaltbild einer ahnlichen 
Schaltung wie in Rg. 1 . Da in diesen Beispielen ein 
Leistungsgenerator mit Schaitbetrieb verwendet 

30 wird, kann die Betriebsspannung des Leistungsge- 
nerators als MaB fOr seine Hochfrequenz-Aus- 
gangsspannung venAfendet werden. Dem Kompara- 
tor 18* wird daher die Ausgangsspannung des 
Gleichspannungsreglers 8 als Signal zugefUhrt und 

35 mit dem Wert des Sollwertgebers 19 verglichen. 
NatOrlich mu0 auch hler beim Wert des Sollwertge- 
bers 19 der Umrechnungsfaktor zwischen der Be- 
triebsspannung des Leistungsgenerators 3 und 
dessen Hochfrequenz-Ausgangsspannung berOck- 

40 sichtigt sein. 

In Rg. 3 ist das Blockschaltbild eines Hochfre- 
quenzgenerators mit linearem Leistungsgenerator 
dargestellt. Da hier keine Regelung der 
Hochfrequenz-Ausgangsspannung Ober die Be- 

45 triebsspannung des Leistungsgenerators erfolgen 
kann. ist die Betriebsspannungs-Versorgung in die- 
sem Beispiel gar nicht gezeichnet DafOr ist hier 
ein weiterer Modulator 20 vorgesehen. der vom 
Ausgangssignal des Regelverstarkers 16 gesteuert 

50 wird und die entsprechende Lichtbogen-Regelung 
und Spannungsbegrenzung durchfOhrt. 

In den Rguren 4 und 5 ist gezeigt. welche 
Fortschritte mit einem Hochfrequenzgenerotor nach 
der Erfindung erzlelt werden kdnnen. In Rg. 4 ist 

55 das Ergebnis einer mefitechnisch voUstandig auf- 
gezeichneten Prostata-Resektlon aufgetragen. Als 
Darstellungsform wurde die Verbundwahrschein- 
lichkeit fUr Impedanz und Leistung beim Schneiden 
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gewahit Bei der Operation wurden etwa 50 g Tu- 
morgewebe entfernt. Die Messung wurde mit einer 
Abtastrate von ca. 50 Messungen/Sekunde durch- 
gefuhrt. Dabet wurden etwa 30.000 Medwerttripol 
fUr Spannung. Strom und Phasenverschiebung auf- 
gezeichnet aus denen nachtraglich die Werte fur 
Leistung und Impedanz berechnet wurden. In Rg. 4 
sind die MeiSwertkombinationen aus Impedanz und 
Leistung entsprechend ihrer HSuftgkelt, d.h. ihrer 
Wahrscheinlichkeit in verschiedenen Schwarzungs- 
graden eingetragen. Am rechten Rand ist zur Q- 
chung eine entsprechende Grauskala angegeben. 

In der Verbundwahrscheinlichkeit der Rg. 4 ist 
links unten eine deutliche HSufung zu erkennen. 
Ausfuhrliche Anatysen der MeOergebnisse haben 
gezeigt. 6aB es sich dabei urn die normalen 
SchneidvorgSnge bei arbeitender Uclitbogen-Hege- 
lung handelt. Der hochsteigende Ast bei etwa 400 
Ohm und 200 bis 400 W steilt den erhohten Lei- 
stungsbedarf beim Anschneiden dar, wobei auch 
hier die Uchtbogen-Regelung normal arbeilet 

In Rg. 4 ist weiterhin eine mit Umax = 350 V 
bezeichnete Kurve eingetragen. Sie stellt den geo- 
metrischen Ort aller Mefiwerte dar. bet denen die 
momentane Hochfrequenz-Ausgangsspannung des 
Hochfrequenzgenerators gerade 350 V war. Die 
von den Erfindem durchgefGhrten weitergehenden 
Analysen der MeiSergebnisse haben ergeben. da0 
die Kurve bei dieser Opera tion etwa die Grenze 
zwischen normalen Schneidvorg3ngen und der Lei- 
stungsabgabe an die Spulflussigkeit liegt: Alle 
MeCwerte. die oberhalb dieser Kurve liegen. erh5- 
hen die Leistungsabgabe an den Patienten wie 
oben beschrieben, ohne fur den Schneidvorgang 
relevant zu sein. Ware bei dieser Operation die 
Ausgangsspannung des Hochfrequenzgenerators 
auf 350 V begrenzt gewesen, so hatten aile jen- 
seits der eingezeichneten Kurve gemessenen Wer- 
te in ihrer Leistung deutlich reduziert werden kc3n- 
nen, ohne dafl der Operateur einen Verlust an 
Schneidquaiitat festgestellt hMtte. 

In Rg. 5 sind schllefllich noch die MelSwerte 
einer zu Rg. 4 vergleichbaren Prostata-Resektion 
aufgetragen, bei der der Hochfrequenzgenerator je- 
doch nach der Erfindung gestaltet war. Die Ver- 
bundwahrscheinlichkeit fOr Impedanz und Leistung 
zeigt wegen der Begrenzung der maximalen Aus- 
gangsspannung auf 350 V einen deutlichen RUck- 
gang der mittieren Leistung. 



guiieren auf gepulste Leistungsabgabe geschaltet 
werden kann. und eine Ljchttx>gen-Regelung, die 
beim Gewebeschneiden die IntensitMt des zwi- 
schen der Chirurgiesonde und dem Gewebe bren* 

5 nenden Lichtbogens auf einen vorgewahlten Wert 
annMhemd konstant regelt 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
eine Me0etnrichtung (17) vorhanden ist, die die 
Hochfrequenz-Ausgangsspannung des Hochfre- 

10 quenzgenerators oder eine dazu proportionale Gr6- 
Bq tnlBt und daraus ein Mefisignal erzeugt mit 
dessen Hilfe die Ausgangsspannung des Hochfre- 
quenzgenerators rm Betnebsmodus ''Schneiden" 
uber eine Spannungs-Begrenzerschattung (15. 16. 

75 18 und 19) auf einen vorgegebenen Maximalwert 
begrenzt wird. solange die Hochfrequenz-Aus- 
gangsspannung aufgrund der Lichttwgen-Regelung 
(11. 12. 13, 14, 15 und 16) Ober diesen Maximal- 
wert ansteigen wOrde. 

20 2. Hochfrequenzgenerator nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet. dag 
die Mefleinrichtung (17) die Hochfrequenz-Aus- 
gangsspannung am Ausgang des Hochfrequenzge- 
nerators miiSL 

25 3. Hochfrequenzgenerator nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. dafl 
die Mefleinrichtung (17) die Hochfrequenz-Aus- 
gangsspannung im Ausgangsfilter (9) des Hochfre- 
quenzgenerators miflt. 

30 4. Hochfrequenzgenerator nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet dafl 
der Leistungsgenerator (3) im Schaltbetrieb arbeitet 
und die Mefleinrichtung (17) die Betriebsspannung 
des Leistungsverstarkers miOt 

35 5. Hochfrequenzgenerator nach dem AnsprO- 

chen 1 bis 4 fOr Anwendungen bei Anwesenheit 
von SpOlflQssigkeiten. 
dadurch gekennzeichnet. dafl 
der vorgegebene Maximalwert der Hochfrequenz- 

40 Ausgangsspannung zwischen 250 und 450 Volt 
liegt 

6. Hochfrequenzgenerator nach den AnsprO- 
chen 1 bis 4 fOr Anwendungen ohne Anwesenheit 
von SpOlfiOssigkeiten, 
45 dadurch gekennzeichnet dafl 

der vorgegebene Maximalwert der Hochfrequenz- 
Ausgangsspannung zwischen 100 und 300 Volt 
liegt. 

so 



AnsprUche 

1. Hochfrequenzgenerator zum Gewebeschnei- 
den und Koagulieren in der Hochfrequenzchirurgie, 55 
bestehend aus einem Leistungsgenerator. der im 
Betnebsmodus Gewebeschneiden auf kontinuierli- 
che Leistungsabgabe und im Betrtebsmodus Koa- 
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